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The study of the effectiveness of the application of the technological feed additive Hepasorbex from 
the functional group of substance in order to reduce the contamination of feed with mycotoxins in la-
boratory conditions has been carried out. The aim of the work was to establish in vitro the effectiveness 
of the use of the feed supplements  Hepasorbex by confirming its ability to inhibit or reduce the absorp-
tion of mycotoxin aflatoxin B1. The effectiveness of the specific action of the feed additive was determined 
quantitatively at different pH values simulating changes in the acidity of environment in the digestive 
tract of animals. The study was conducted in two stages: screening – using the solution of mycotoxin and 
the main – using a forage containing mycotoxin. The feed supplement Hepasorbex was introduced into a 
buffer solution containing Aflatoxin B1 in an amount of 200 μg/ml at the screening stage. The investigat-
ed feed supplement Hepasorbex was introduced into samples of compound feed containing Aflatoxin B1 
at a rate of 1, 2, 5 g/kg and carefully homogenized samples in the main experiment. The determination of 
adsorption (in acidic medium) and desorption (in alkaline medium) was carried out. The criterion for 
evaluating the effectiveness was the practical efficiency, which was calculated by establishing the differ-
ence between the amount of mycotoxin introduced in the buffer solution or the amount of mycotoxin 
found in feed and the amount of adsorbed mycotoxin after incubation in the acidic environment, taking 
into account the size of the desorption after incubation in alkaline environment. It was established that in 
the screening studies, the practical factor of the beneficial effect of the feed supplement on Aflatoxin B1 
was 89.5%. It was found in the main study that the practical benefit factor of the feed supplement, de-
pending on the dose, was 75.0–84.4%. The obtained results confirm that the investigated feed additive 
possesses clear adsorption properties in relation to aflatoxin B1. 
 
Key words: aflatoxin, adsorption, desorption, mycotoxins. 
 
Оцінка ефективності застосування технологічної кормової добавки  
Гепасорбекс in vitro  
 
Т.Р. Левицький 
 
Державний науково-дослідний контрольний інститут ветеринарних препаратів та кормових добавок,  
м. Львів, Україна 
 
Проведено вивчення ефективності застосування технологічної кормової добавки Гепасорбекс із функціональної групи речовини 
для зменшення забруднення кормів мікотоксинами в лабораторних умовах. Метою роботи було встановлення in vitro ефективно-
сті застосування кормової добавки Гепасорбекс шляхом підтвердження її здатності стримувати або знижувати поглинання 
мікотоксину афлатоксин В1. Ефективність специфічної дії кормової добавки визначали кількісно при різних значеннях рН, що 
імітують зміну кислотності середовища в травному каналі тварин. Дослідження проведено у два етапи: скринінговий – з викори-
станням розчину мікотоксину та основний – з використанням комбікорму, який містив мікотоксин. На скринінговому етапі кор-
мову добавку Гепасорбекс вносили у буферний розчин, який містив афлатоксин В1 у кількості 200 мкг/мл. В основному досліді 
досліджувану кормову добавку Гепасорбекс вносили у зразки комбікормів, які містили  афлатоксин В1, з розрахунку 1, 2, 5 г/кг і 
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ретельно гомогенізували проби. Проведено визначення величини адсорбції (в кислому середовищі) та величину десорбції (в лужному 
середовищі). Критерієм оцінки ефективності був практичний коефіцієнт корисної дії, який обраховувався шляхом встановлення 
різниці між кількістю внесеного у буферний розчин або виявленого у комбікормі мікотоксину та кількістю адсорбованого мікото-
ксину після інкубації у кислому середовищі з врахуванням величини десорбції після інкубації у лужному середовищі. Встановлено, 
що при скринінгових дослідженнях практичний коефіцієнт корисної дії кормової добавки стосовно афлатоксину В1 становив 
89,5%. В основному досліді виявлено, що практичний коефіцієнт корисної дії кормової добавки залежно від дози становив 75,0–
84,4%. Отримані результати підтверджують те, що досліджувана кормова добавка володіє вираженими адсорбційними власти-
востями стосовно афлатоксину В1. 
 
Ключові слова: афлатоксин, адсорбція, десорбція, мікотоксини 
 
Вступ 
 
Проблема забруднення кормів мікотоксинами за-
лишається актуальною вже протягом багатьох років. 
Тваринницький бізнес зазнає значних втрат через 
зниження продуктивності та виникнення захворювань 
які пов’язані з наявністю мікотоксинів у кормах. Тому 
постійно тривають пошуки шляхів зниження або усу-
нення негативного впливу мікотоксинів на організм 
тварин. Внесення у корми добавок, які усувають нега-
тивну дію мікотоксинів, є перспективним напрямком 
досліджень. Промислове виробництво продукції тва-
ринництва на даному етапі не обходиться без викори-
стання кормових добавок. У Законі України “Про 
безпечність та гігієну кормів” встановлено чітке ви-
значення поняття кормові добавки – це речовини, 
мікроорганізми або суміші, інакші, ніж кормовий 
матеріал або премікси, які спеціально додаються до 
корму або води з метою виконання однієї чи декіль-
кох з таких функцій: задоволення поживних потреб 
тварин, забезпечення сприятливого впливу на харак-
теристики кормів, продуктів тваринного походження, 
екологічних наслідків тваринницької діяльності, про-
дуктивність та благополуччя тварин, зокрема шляхом 
впливу на шлунково-кишкову флору та засвоюваність 
кормів чи колір декоративних рибок та птахів, здійс-
нення кокцидіостатичної чи гістомоностатичної дії. 
Кормові добавки поділяються на п’ять категорій. У 
межах відповідної категорії кормова добавка може 
бути віднесена до однієї або декількох функціональ-
них груп. Для усунення негативного впливу мікоток-
синів використовують кормові добавки із категорії 
технологічні добавки, які належать до функціональної 
групи речовин для зменшення забруднення кормів 
мікотоксинами – речовини, здатні стримувати або 
знижувати поглинання мікотоксинів, сприяти їх виве-
денню чи змінювати спосіб їх дії (Zakon Ukrayiny` 
“Pro bezpeku ta gigiyenu kormiv”). 
Використання кормових добавок для виробництва 
корму можливе лише після вивчення ефективності та 
безпечності кормових добавок та реєстрації її в Укра-
їні. 
Дослідження ефективності застосування кормових 
добавок проводиться  in vitro  та in vivo.  
Дослідження ефективності застосування техноло-
гічних кормових добавок in vitro є потужним інстру-
ментом для виявлення потенційних сорбентів стосов-
но мікотоксинів.  
Якщо досліджуваний продукт не адсорбує мікото-
ксин in vitro, то у нього мало чи взагалі немає можли-
вості робити це in vivo. Лабораторні методи визна-
чення сорбційної активності кормових добавок-
сорбентів можуть бути дуже корисними для визна-
чення та класифікації потенційних мікотоксин-
детоксикаційних продуктів, а також для визначення 
механізмів та умов, сприятливих для адсорбції (Diaz 
& Smith, 2005). 
Метою нашої роботи на даному етапі було вста-
новлення in vitro ефективності застосування кормової 
добавки Гепасорбекс шляхом підтвердження її здат-
ності стримувати або знижувати поглинання мікоток-
синів (зокрема афлатоксину В1), сприяти їх виведен-ню чи змінювати спосіб їх дії. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проведено на базі лабораторії конт-
ролю кормових добавок та преміксів Державного 
науково-дослідного контрольного інституту ветери-
нарних препаратів та кормових добавок. Для прове-
дення досліджень використовували кормову добавку 
Гепасорбекс виробництва ТОВ “ВЕТСЕРВІСПРО-
ДУКТ”. Кормова добавка Гепасорбекс являє собою 
порошок сірого кольору із специфічним запахом. До 
складу кормової добавки входить бентоніт, сухі пивні 
дріжджі, розторопша плямиста. Гепасорбекс нале-
жить до категорії технологічні добавки. У межах цієї 
категорії кормову добавку можна віднести до таких 
функціональних груп речовин для зменшення забруд-
нення кормів мікотоксинами  речовини, здатні стри-
мувати або знижувати поглинання мікотоксинів, 
сприяти їх виведенню чи змінювати спосіб їх дії. 
Згідно з вітчизняними рекомендаціями 
(Kocyumbas et al., 2013) та вимогами Європейського 
Союзу (Commission regulation (EC) № 429, 2008) ви-
вчення ефективності технологічних добавок може 
проводитися in vitro. Виходячи з цього, нами було 
проведено вивчення ефективності застосування кор-
мової добавки in vitro стосовно вивчення здатності 
стримувати або знижувати поглинання афлатоксину 
В1, сприяти його виведенню. Ефективність кормової добавки щодо адсорбції 
афлатоксину В1 визначали у відсотках стосовно кіль-кості внесеного (наявного) міктоксину в досліджува-
ному зразку та кількістю адсорбованого мікотоксину 
за дії кормової добавки. При цьому враховували умо-
ви перебування корму в шлунково-кишковому тракті 
тварини (кислий у шлунку та нейтрально-лужний у 
кишечнику). 
Практичний коефіцієнт корисної дії (ПККД) ви-
значали шляхом обрахування різниці між кількістю 
внесеного та зв’язаного мікотоксину з урахуванням 
різниці між адсорбцією (зв’язуванням) і десорбцією 
(вивільненням). Чим вищий цей коефіцієнт, тим ефек-
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тивніша дія кормової добавки – тим більша кількість 
зв’язаного і, тим самим, дезактивованого мікотокси-
ну. Ефективність специфічної дії кормової добавки 
визначали кількісно при різних рН, що імітують зміну 
кислотності середовища в травному каналі тварин 
(Malkov et al., 2012, Lysko, 2013). 
Дослідження проводили у два етапи: скринінговий 
– з використанням кормової добавки Гепасорбекс та 
розчину мікотоксину та основний – з використанням 
комбікорму, який містив мікотоксин та кормову доба-
вку Гепасорбекс.  
На скринінговому етапі використовували у бу-
ферні розчини із рН 2, які містили афлатоксин В1 у кількості 200 мкг/мл (0,02%). 0,1 г кормової добавки 
Гепасорбекс поміщали у колби. До колб приливали 
10 см3 буферного розчину, інкубували при постійно-
му перемішуванні (з допомогу магнітної мішалки) 
1 годину при температурі 37 °С, відокремлювали 
надосадову рідину від осаду методом центрифугуван-
ня і визначали в ній вміст афлатоксину В1  методом 
ІФА. Після цього вираховували величину адсорбції – 
загальну кількість зв’язаного мікотоксину за різницею 
між його кількістю у вихідному розчині та у центри-
фугаті після інкубування.  
До осаду додавали 10 см3 буферу з рН 7,4, інкубу-
вали при постійному перемішуванні (з допомогу маг-
нітної мішалки) 3 години при температурі 37 ºС, мо-
делюючи рН середовища і орієнтовний час перебу-
вання корму в кишечнику. Надосадову рідину відо-
кремлювали шляхом центрифугування та досліджува-
ли на вміст афлатоксину В1 методом ІФА. Отримували величину десорбції – кількість токси-
ну, звільненого із кормової добавки після інкубації в 
лужному середовищі. 
На другому етапі в попередньо протестовані кор-
ми, які містили афлатоксин В1, вносили досліджувану 
кормову добавку Гепасорбекс з розрахунку 1, 2, 5 г/кг 
і ретельно гомогенізували проби. 
20 г проби комбікорму поміщали в конічну колбу 
До колби приливали 40 см3 буферного розчину, інку-
бували при постійному перемішуванні (з допомогу 
магнітної мішалки) 1 годину при температурі 37 °С, 
відокремлювали надосадову рідину від осаду методом 
центрифугування і визначали в ній вміст мікотоксинів 
методом ІФА. Після цього вираховували величину 
адсорбції.  
До осаду додавали 40 см3 буферу з рН 7,4, інкубу-
вали при постійному перемішуванні (з допомогу маг-
нітної мішалки) 3 години при температурі 37 °С, мо-
делюючи рН середовища і час перебування корму в 
кишечнику. Надосадову рідину відокремлювали шля-
хом центрифугування та досліджували на вміст міко-
токсинів методом ІФА. 
Отримали величину десорбції – кількість токсину, 
звільненого із кормової добавки після інкубації в 
лужному середовищі. 
Практичний коефіцієнт корисної дії кормової до-
бавки у відсотках стосовно мікотоксинів визначали як 
різницю між кількістю мікотоксину в досліджуваному 
зразку та кількістю мікотоксину у надосадовій рідині 
після інкубації у кислому середовищі з урахуванням 
кількісті мікотоксину у надосадовій рідині після інку-
бації в лужному середовищі (Vekiru et al., 2007; 
Fruhauf et al., 2012; Golovnja, 2014; Levytskyy, 2018). 
 
Результати та їх обговорення 
 
Результати дослідження на скринінговому етапі 
дослідження наведені в таблицях. У таблиці 1 наведе-
но результати стосовно адсорбційних властивостей 
кормової добавки Гепасорбекс стосовно афлатоксину 
В1.   
Таблиця 1  
Адсорбційні властивості кормової добавки Гепасорбекс стосовно афлатоксину В1  
Внесено афлатоксину 
В.1, мкг/мл 
Адсорбція, 
мкг/мл 
Десорбція, 
мкг/мл 
Сумарно адсорбовано  
афлатоксину В1, мкг/мл ПККД, % 
200 187 8 179 89,5 
 
Дані таблиці 1 свідчать, що у кислому середовищі 
(рН 2) адсорбція афлатоксину В1 – 187 мкг/л, що ста-новить 93,5% від внесеного. Після інкубування у сла-
болужному середовищі концентрація афлатоксину В1 надосадовій рідині становила 8 мкг/л. Враховуючи 
наведені дані, встановлено, що практичний коефіцієнт 
корисної дії кормової добавки у скринінговому дослі-
ді стосовно афлатоксину В1 становив 89,5%. Наведені дані свідчать, що кормова добавка Гепа-
сорбекс має виражену здатність адсорбувати афлаток-
син В1. Проведені дослідження стосуються лише зда-тності адсорбувати мікотоксин із модельних розчинів. 
На величину адсорбції при внесенні кормової добавки 
у багатокомпонентні кормові суміші можуть впливати 
різні фактори. 
Тому для вивчення практичної ефективності кор-
мової добавки її вносили у кормову суміш, контамі-
новану мікотоксинами. 
Результати вивчення ефективності застосування 
кормової добавки внесеної у комбікорми, контаміно-
вані афлатоксином В1, наведено в таблиці 2. Дані таблиці 2 свідчать, що внесення кормової до-
бавки Гепасорбекс у комбікорм контамінований аф-
латоксином В1 сприяло адсорбції значної частини цього мікотоксину. 
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Таблиця 2  
Адсорбційні властивості кормової добавки Гепасорбексу складі комбікорму стосовно афлатоксину В1 
 
Внесено кормової 
добавки, г/кг 
Виявлено афла-
токсину В1 ком-бікормі, мг/кг 
Адсорбція, 
мкг/кг 
Десорбція, 
мкг/кг 
Сумарно адсорбо-
вано афлатоксину 
В1, мкг/кг 
ПККД, 
% 
1 0,032 0,027 0,003 0,024 75,0 
2 0,032 0,028 0,002 0,026 81,2 
5 0,032 0,030 0,003 0,027 84,4 
 
Внесення кормової добавки Гепасорбекс у комбі-
корм в кількості 1, 2, 5 г/кг гарантувало адсорбцію у 
кислому середовищі (рН 2) відповідно 84,4%, 87,5%, 
93,5% афлатоксину В1, від кількості яка була підтвер-
джена на початку дослідження. Десорбція у слабо 
лужному середовищі (рН 7,4) становила 0,02–
0,03 мг/кг, що становить відповідно від 9,3, 6,2 та 
9,3% від внесеного мікотоксину залежно від кількості 
внесеної кормової добавки. Враховуючи кількість 
виявленого мікотоксину, величину адсорбції та десо-
рбції, практичний коефіцієнт корисної дії кормової 
добавки Гепасорбекс у досліді становив при внесенні 
у дозі 1 г/кг 75,0%, при внесенні у дозі 2 г/кг – 81,2%, 
при внесенні у дозі 5 г/кг – 84,4%. 
Отже практичний коефіцієнт корисної дії кормової 
добавки при внесенні у комбікорм стосовно афлаток-
сину В1 був в різній мірі, але нижчим ніж при скрині-нгових дослідженнях. Це, очевидно, пов’язано з тим, 
що кормові суміші містять моно- і дисахариди, жирні 
кислоти, тригліцериди, неорганічні солі і ін., які в 
певній мірі реагують з кормовою добавкою, знижую-
чи її ефективність стосовно мікотоксинів (Levytskyy, 
2018). Однак, незважаючи на це, практичний коефіці-
єнт корисної дії стосовно афлатоксину В1 був досить високим. 
Високу ефективність кормових добавок, які міс-
тять в якості діючої речовини бентоніти та клітинні 
стінки дріжджів відмічається і іншими дослідниками. 
Так, при дослідження ефективності застосування 
бентонітів різного походження методом in vitro 
Kong C. встановив, що відсоток адсорбції стосовно 
афлатоксину В1 становив 80,9–99,2% в залежності від природи бентоніту. Адсорбція афлатоксину при за-
стосуванні клітинних стінок дріжджів становила 
92,7% (Kong et al., 2014). Дослідження бентонітів 
різного походження, проведені різними авторами 
підтверджують їх високу адсорбційну здатність сто-
совно афлатоксинів (Thieu et al., 2008, Pappas et al., 
2014). Тенденцію до нижчого рівня адсорбції мікото-
ксинів, і зокрема афлатоксину В1, сорбентами на ос-нові бентонітів при внесенні у корм в порівнянні з 
чистими розчинами мікотоксинів відмічають і інші 
автори (Malkov et al., 2012; Golovnja, 2014). 
 
Висновки 
 
В результаті проведених досліджень встановлено, 
що кормова добавка Гепасорбекс володіє вираженими 
адсорбційними властивостями стосовно афлатоксину 
В1. Практичний коефіцієнт корисної дії кормової до-бавки Гепасорбекс у скринінговому досліді стосовно 
становив 89,0%. Практичний коефіцієнт корисної дії 
кормової добавки Гепасорбекс при внесенні у кормові 
суміші у різних дозах стосовно афлатоксину В1 стано-
вив 69,0–74,8%. 
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